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本研究では口琴とよばれる楽器を対象として, 形態的な特徴-音響的な特徴-人への聞こえ
(音に対する印象)の関係を調査し考察した. 
口琴と呼ばれる楽器は世界の様々な地域に分布しており, その歴史は 2000年を超える
とされている. 中国やインド, ハンガリー, イタリア等様々な地域でつくられており, 日本
においても 1200年前の口琴が氷川神社(埼玉県)にて出土している他, 北海道ではアイヌ民
族による伝統的な口琴(ムックリ)が作られるなどしている. このように非常に長い歴史と分
布範囲をもつ口琴だが, その形態は基本的に変化していない.
口琴とは馬蹄型の枠に板状の弁が固定されており, それを指(もしくは糸)によって振動さ
せ発音させる楽器である(図 1). 発音させる際, 演奏者は口琴を口の前に構え, 発音させた
音を口腔内に共鳴させることによって音色や音高を変化させる. このため, 楽器分類上は
気鳴楽器でありつつ体鳴楽器であるとされる.
このように, 非常に長い歴史を持ちながら, 基本的な形態を変えず, 世界の様々な地域に
分布している口琴は, その文化の伝来や風俗といった側面から議論されることはあっても, 
形態的な特徴が持つ音響的な意味については議論されてきていない. また, 人類学・民俗
音楽学等の見地からも学際的な考察に不可欠な視点であり, 高い関心を持たれている. さ
らに, 従来研究対象とされてきたヴァイオリンやトランペット等と比較して, 演奏・制作
地域が全世界的に分布しているという点から, 音に対する一般性の高い感性研究を行える
可能性があり, 重要な研究対象であるといえる. そこで本研究では, 口琴を対象として, そ
の形態的な特徴と音響的な特徴を調査し, まとめた. さらに, 口琴に施された形態的な特徴
と, 口琴から奏でられる音響的な特徴を実験的な手法によって明らかにし, これら 2つの
特徴の間にどのような関係があるのかを考察した.
図 1 一般的な口琴の一例
研究は以下のような流れで行った.
1. 数量化理論Ⅲ類を用いた, 形態的特徴に基づく分類
2. 発音させた音に対する SD法と因子分析による印象評価
3. 異なる文化背景を持つ口琴 2種の形態比較・音響比較
4. 口琴モデルを用いた弁形状の効果検証
5. 2次元流体シミュレーションによる形態の効果検証
6. 結果考察
本要約においても, それぞれの箇所について概略をまとめる.
数量化理論Ⅲ類を用いた形態的特徴に基づく分類
25 種の口琴サンプルを口琴収集家に選定してもらい, これらを対象として形態的な特徴
の観察を行った. その結果 22種の形態的な特徴(表 1)を抽出し, 各口琴について特徴の有無
を確認した. 得られた形態的特徴の有無をまとめたデータを用いて数量化理論Ⅲ類で解析
し, 最終的に 3つの軸を得た.
表 1 カテゴリ変数とした口琴の形態的特徴
弁形状に関する特徴 枠形状に関する特徴 弁枠間に関する特徴
弁表エッジ加工 枠エッジ・線 枠弁間・平行
弁裏エッジ加工 枠エッジ・面 枠弁間・縮小
弁表スムース加工 枠・閉 枠弁間・拡大
弁裏スムース加工 枠先・縮小 枠弁間・歪
焼き入れ加工 枠装飾
弁形状・台形
弁厚・等厚
弁厚・拡大
弁厚・縮小
弁厚・不規則
弁素材・金属
弁素材・椰子
弁素材・竹
それぞれの軸に強く影響を与えたカテゴリとそのカテゴリスコアから, Ⅰ軸は「加工技術軸」
であると解釈し, Ⅱ軸は「加工精度軸」Ⅲ軸は「加工対称軸」であると解釈した.
因子分析による印象評価
25 種の口琴サンプルの音を 5 名の実験参加者に聴取してもらい, 先行研究で選別されて
いた感性語対を用いた印象評価をしてもらった. その結果をもとに, 因子分析を実施し, 音
に対して抱く印象の潜在的な因子を考察した. 本実験では因子数を 3, 15対の感性語を利用
して分析を行った. 得られた結果をもとにプロットした 3次元グラフを図 2に示す.
得られた因子得点の分布と各感性語対の因子負荷量の傾向から, 各因子の潜在的な意味
を解釈した. この結果, 第一因子は物体が実際に運動しているような状態の活発さを示し
た印象が多く見受けられることから「活発性因子」, 第二因子は「評価性因子」, 第三因子
は「存在感因子」とした. この時, 評価性因子の因子得点と数量化Ⅲ類によって得られたⅠ
軸との間に正の相関が認められ, 形態が音の印象に影響を及ぼす可能性が示唆された.
2 つの口琴の形態比較・音響比較
文化的背景の異なる 2つの口琴について, その形態的特徴と音響的特徴を比較した. これ
は, 文化的背景の異なる複数の口琴において, 形態・音響的特徴に違いが認められることを
例示的に示し, これらの間の関係を考察することを目的としたものである. 対象とした口
琴はサハ共和国で作られた Khomus（ホムス）と呼ばれるものと, Marranzanu(マランザー
ヌ)と呼ばれるものを採用した.
図 2 各サンプルの因子得点
形態的な特徴の比較にはユニバーサル顕微鏡を用い, 音響的な特徴の比較には FFT アナ
ライザを利用した. 得られた結果の一部として, 枠弁間付近の拡大画像を図 3に示す.
比較を行った結果, 弁に施されたエッジ加工の有無という点で 2 つの口琴は大きく異な
ることが分かった. また, 音響的な特徴では偶数次倍音と奇数次倍音の関係に違いがある
ことがわかり, エッジ加工による効果の可能性が示された. そこで, エッジ加工が施された
樹脂製口琴モデルとエッジ加工が施されていない樹脂製口琴モデルを作成し, 両者の音を
比較することによってエッジ加工の効果を検証することとした.
口琴モデルを用いたエッジ加工の効果検証
口琴モデルは紫外線硬化型樹脂を用いて, 光造形機による造形とした. エッジ加工はい
ずれも 45°とし, エッジ加工を施したものとエッジ加工を施していないものそれぞれにつ
いて弁枠間距離のことなる 3パターンを作成した. 全部で 6つの口琴モデルに対して, FFT
アナライザを用いた周波数解析を行った. 結果の一例を図 4に示す.
調査の結果, 明らかにエッジ加工を施したものはエッジ加工を施していない者に比べて, 
図 3 枠弁間部分の拡大画像比較(左：ホムス, 右：マランザーヌ)
図 4 口琴モデルの周波数構造比較(左：エッジ加工有, 右：エッジ加工無)
偶数倍音と奇数倍音の間に音圧差を生じていることがわかった. また, この特徴は枠弁間
距離によらず発生することもわかった. このことから, 口琴に施されたエッジ加工には, 口
琴音の周波数構造を偶数倍音と奇数倍音に差がある効果があることが示された.
2 次元流体シミュレーションによるエッジ加工の効果検証
口琴モデルを用いた実験では, エッジ加工の効果が明らかにされた. しかしながら, その
原因については明らかにしていない. そこで, 2 次元流体シミュレーションを行い, 空気の
流れを観察することによって, エッジ加工がどのような影響を及ぼし, 周波数構造に違い
をもたらしているのかを考察した. 流体シミュレーションでは弁と枠はいずれも剛体で空
気の流れを受けずに弁が一定の速度で枠の間を通過するという設定で行った.
シミュレーションの結果, エッジ加工を施していないモデルの場合, 弁が往復運動する
際の往路と復路に違いはないことが明らかとなった(図 5). これはつまり, 弁の振動による
空気の流れが一様であることを意味し, 往路での発音と復路での発音は位相がことなるだ
けであることを意味している.
一方でエッジ加工が施された口琴モデルでは, 往路と復路において流速や圧力の分布の
仕方に違いがあることがわかった(図 6). 
図 5 エッジ加工が施されていない口琴の往路と復路における流速度分布比較
図 6 エッジ加工が施された口琴の往路と復路における圧力分布比較
このように, 今回のシミュレーションでは, エッジ加工が施されていない口琴とエッジ
加工が施された口琴とでは空気の挙動が異なることが示された. 今回のシミュレーション
ではエッジの有無を除く他の条件はすべて同一で実施している. このため, エッジ加工が
施されたことによる空気の動的非対称性が音の周波数構造に影響を及ぼしていると考えら
れる. 
結果考察
以上に示してきた通り, 本稿では現在までに行われてこなかった口琴の形態的な特徴に
基づく分類を行い, 特に枠と弁に施されたエッジ加工の音響的な意味を実験的な手法を用
いて明らかにした. 今回の研究によってわかったことの 1つ目として, 口琴の形態的な特徴
は弁にエッジ加工を施したり, 焼き入れの加工を行うなどといった加工の技術的難易度の
度合いをしめす"加工技術", 弁厚を縮小させたり, 枠弁間の距離を縮小させていくなどのよ
うな, どの程度加工が緻密で細かな制度をもっているかという度合いを示す"加工精度", 形
態的特徴が弁にあるのか, あるいは枠と弁との関係という点にあるのかを意味する"加工対
象"という 3つの度合いによって分類することができるという結果が挙げられた.
2 つ目の結果として, 口琴によって発音された音に対して抱く印象は, メリハリや激しさ
を示す"活発性因子", 神秘的な印象やセンチメンタルな印象などといった印象を示す"評価
性因子", 力強さや, 透明感といった印象を示す"存在感因子"の 3 因子によって構成されて
いると説明することができるとする結果を得た.
以上の 2 つの結果間の相関をとると, 加工技術と評価性因子得点の高い印象の間に正の
相関が認められ, エッジ加工や弁枠間のゆがみが少ないほど, 味わい深い音になる傾向が
あることが示された.
この結果をうけて, サハ共和国産の口琴 Khomusとシチリア産口琴Marranzanuの比較
を行ったところ, 両者の弁に施された加工に明確な違いが確認された. サハ共和国産の
Khomus は弁の縁部分が均質な角度で研磨されエッジ加工が施されていた . 一方
Marranzanu の弁にはそのような加工が施されておらず, 断ち切られたような形態であっ
た. このような形態的特徴に違いを持つ両者の音を比較したところ, 音の周波数構造に違
いが認められた. Khomusの音は偶数倍音と隣り合う奇数倍音の音圧差が非常に大きいこと
が確認され, Marranzanuの音はそのような特徴をもっていなかった. これがエッジ加工の
有無によるものであるのかを確認するために, 複数の口琴モデルを制作し, それらの周波
数構造を比較して検証した.
樹脂製の口琴モデルを使用した検証実験では, 異なる弁枠間距離を持つエッジ加工が施
された口琴 3 種と, 異なる弁枠間距離を持つエッジ加工が施されていない口琴 3 種をそれ
ぞれ振動させ, 音の周波数構造を測定した. その結果, エッジ加工が施されている口琴はエ
ッジ加工が施されていない口琴と比べて偶数倍音ととなりあう奇数倍音との間の音圧差が
大きいことが確認された. また, 弁枠間距離が大きくなれば大きくなるほど, 偶数倍音と隣
り合う奇数倍音の音圧差が小さくなることも同時に確認された.
以上に示した実験・調査の結果から口琴は共通した形態を持ちつつも, 実際には多様であ
ることがわかった. 更に先行研究や文献による調査を続けたところ, 口琴の形は口琴を演
奏する際に身体を共鳴体として上手に利用しようとする意志や, 生産国内での口琴に対す
る意識によって生まれたのではないかと考えるに至った. 具体的には偶数倍音と奇数倍音
の間に音圧差を生じさせる効果は咽喉の状態を閉管とする演奏スタイルにおいて, ダイナ
ミックレンジを広げるために効果的であると考えられる. また, KhomusとMarranzanuを
例として挙げると, 2 つの口琴がもつ文化的背景の違いから, 演奏者の求める音が異なり, 
結果的に形態が変化したのであろうと推測できる. 
本研究では研究対象として口琴を採用し, 形態と音の関係を明らかにしたが, これらに
加えて, 口琴のような分布領域が広域で, 形態に多様性がある人工物を研究対象として設
定することにより, 形態, 形態の意味, 人の感性という 3つのキーワードの関係性を考察す
ることが可能であることを示すことができた.
